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CONTENIDO DE POLIFENOLES TOTALES, ANTOCIANINAS Y ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE EN ARANDANOS NATIVOS (Vaccinium floribundum H.B.K) DE LA
REGION ANDINA

Content of Total Polyphenols, Anthocyanins and Antioxidant Activity in Blueberries
Native (Vaccinium floribundum H.B.K) to the Andean Region

Villanueva -Tiburcio Juan Edson?, Bravo- Romaina Joana Milagros?, Bricefio-Yen Henry?, Vasquez- Rojas Erasmo*

RESUMEN

El arandano nativo crece en forma silvestre en los andes sudamericanos, la fruta es consumida por las personas
debido a que posee caracteristicas sensoriales agradables. El objetivo fue determinar el contenido de polifenoles
totales, antocianinas y capacidad antioxidante en frutos de ardndano nativo procedentes de los distritos de
Tambogan y Llacon de la Regiébn Huanuco Per(. Las muestras de arandano nativo fueron colectadas y se
evaluaron el contenido de polifenoles totales, antocianinas y actividad antioxidante mediante la técnica de DPPH y
ABTS. Los frutos de arandano nativo de las dos zonas en estudio reportaron mayor contenido de polifenoles
totales y antocianinas y secuestro del cation ABTS, mientras que la actividad antirradical frente al DPPH del
arandano comercial fue superior a los ardndanos nativos. En conclusién, por sus caracteristicas intrinsecas los
ardndanos nativos se perfilan como un recurso alimentario con excelentes beneficios antioxidantes.

Palabras clave: frutos Silvestres, fitonutriente, Gongapa, Tambogan, Llacon.

ABSTRACT

Native blueberry grows wild in the South Americans Andeans, the fruit is consumed mainly for its pleasant sensory
characteristics. The aims of the research were to determine the content of total polyphenols, anthocyanins, and
antioxidant capacity in native blueberry fruits from the Tambogan and Llacon districts of the Huanuco Region of
Peru. Samples of native blueberries were collected, and the content of total polyphenols, anthocyanins, and
antioxidant activity were evaluated using the DPPH and ABTS techniques. The native blueberry fruits from the two
study areas reported higher content of total polyphenols and anthocyanins and ABTS cation sequestration. In
contrast, the antiradical activity against DPPH of the commercial blueberry was higher than that of the native
blueberries. In conclusion, due to their intrinsic characteristics, native blueberries are emerging as a food resource
with excellent antioxidant benefits.

Keywords: wild fruits, phytonutrient, Gongapa, Tambogan, Llacon.
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Contenido de polifenoles totales, antocianinas y actividad antioxidante en arandanos nativos (Vaccinium floribundum H.B.K) de la regién andina

INTRODUCCION

La biodiversidad de flora y fauna existente en Peru, lo
ubica dentro de los 12 paises megadiversos puesto
que agrupa en su territorio el 70 % de la biodiversidad
del planeta, conocido también como uno de los
Centros de Vavilov (Sanjinés et al. 2006); es muy
importante debido a que es el lugar de origen y donde
se preservan innumerables especies que contribuyen
a la alimentacioén, salud y bienestar de las personas.
El consumo de frutas y verduras, otorgan elementos
nutritivos que favorecen y aportan al requerimiento
nutricional de las personas de cualquier edad
(Pennington y Fisher 2010), ya que contienen
componentes bioactivos, vitaminas y antioxidantes
beneficiosos para la salud, y para el tratamiento de
problemas degenerativos (Fu et al. 2011).

Se conoce que durante el desarrollo de los procesos
fisiologicos normales los seres vivos generan
radicales libres, estos pueden afectar la membrana
plasmatica y organelos celulares (Choksi et al. 2004).
La célula se protege del dafio por medio de la accion
de sistemas enziméticos antioxidantes y no
enzimaticos antioxidantes, como los flavonoides,
carotenoides, que son ingeridos a través de la dieta
(Szeto et al., 2002; Yilmaz et al., 2003). Dicha accion
oxidativa puede ser neutralizada mediante el uso de
antioxidantes naturales que no presentan efectos
citotéxicos ni genotoéxicos, estos productos de origen
vegetal, considerados como nutracéuticos poseen
polifenoles, antocianinas, flavonoides, carotenoides,
acido ascorbico, inocuos para la salud y actGan como
agentes antioxidantes (Rojano et al., 2008).

Los polifenoles o metabolitos secundarios, se
caracterizan por la presencia de anillos fendlicos, que
tienen la particularidad de inactivar los radicales libres
y transformarlas en moléculas estables, también
participan en vias de sefalizacion para inhibir o
activar procesos celulares relacionados al estrés
oxidativo (Circu y Aw, 2010; Valko etal.,, 2007;
Williams et al., 2004). Existen muchas especies de
frutales nativos que crecen en forma silvestre y que
despiertan interés debido a sus beneficios
nutricionales, los cuales podrian ser equivalentes a
los frutos comerciales (Barbalho et al., 2012; Bravo
etal.,, 2016; Mostacero etal., 2017), entre estos
frutales nativos tenemos al aguaymanto, la mora, la
papayita serrana, tomate de arbol y la gongapa, entre
otros, de los cuales este Ultimo del género Vaccinium
es de especial interés debido a sus propiedades
antioxidantes, la misma que esta vinculada al

contenido de polifenoles y antocianinas (Parr y Bolwell
2000; Becarro et al., 2006).

Para el estudio correspondiente y por sus
caracteristicas observadas, este arandano nativo
Vaccinium floribundum H.B.K también conocido como
“pushgay”, “mortifio”, “agraz”; es un arbusto de origen
andino, crece de manera silvestre en los paramos de
la sierra andina, hasta los 3950 ms.n.m.; se desarrolla
en climas templados y frios, con temperaturas de 8 a
16 °C, lo que indica una marcada vegetacion existente
en los bosques seco montano bajo y humedo
montano, los frutos comestibles son bayas
rojo-oscuras y hasta negras en la madurez, hasta 1 cm
de diametro (Mostacero et al., 2017; Santamaria et al.,
2012).

Particularmente en la region Huanuco este frutal nativo
es conocido como “gongapa” por los lugarenos, se
consume principalmente en estado fresco y se
comercializa en los mercados locales entre los meses
de febrero hasta mayo, siendo mayor la oferta en el
mes de marzo de cada afio. El contenido de
polifenoles, antocianinas y propiedades antioxidantes
en ardndano nativo es poco referenciado, existiendo la
necesidad de la generacion de informacion. El objetivo
del presente trabajo de investigacion fue evaluar el
contenido de polifenoles totales, antocianinas vy
actividad antioxidante en muestras de arandanos
nativos obtenidos de dos zonas de la regién andina en
Huanuco Pera.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién de la zona de estudio

Procedencia de las muestras. Las muestras de los
frutos a evaluar se obtuvieron de los distritos de
Tambogan (9°45'05"S 76°16'06"W) 3 008 m s.n.m. y
LLacon (9°50'34"S 76°22'38"W) 2 879 m s.n.m., en los
paramos andinos de la regiéon Huanuco Pera.

Metodologia

Obtencion de muestras. Se recolectaron 500 gramos
por cada muestra, posteriormente se trasladaron al
Laboratorio de Analisis por Instrumentacion de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan, donde fueron lavadas,
molidas y refrigeradas a - 20 °C para sus analisis
respectivos.

Obtencion de extracto. Para la obtencién de extractos
de las muestras de arandanos, se procedi6 al lavado
y molido utilizando un mortero, se peso un gramo de
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pulpa molida y se afor6é a 10 mL con agua bidestilada,
se dejo por 12 h/8 °C, transcurrido el tiempo se filtré
(Whatman N° 41) y centrifugd (Eppendorf, Alemania)
a 10000 rpm/10 min. Las muestras se guardaron en
congelacién hasta sus andlisis (Zhang et al., 2022).

Contenido de polifenoles. Se tomé 1 ml del extracto
acuoso y se adicion6 3 mL de FeCls 0.1M en HCI
0.1N, y 3 mL de 0.008M KsFe(CN)s la absorbancia se
registré (espectrofotémetro Genesys 105) a 720 nm.

C(mg L™ = (ApH = 1 — ApH

Donde: 484.82 es la masa molecular de la cianidina-
3-glucésido; 24.825 es la absortividad molar a
510 nm, a pH = 1.0; pH = 4.5 es la correccion de la
formacién de productos de degradacién; DF es el
factor de dilucion.

Actividad antioxidante

Radical DPPH. Se hizo reaccionar 50 yL de muestra
con 950 pL de DPPH (100 uM) en etanol al 96 %,
la absorbancia fue registrado a 515 nm
(espectrofotometro  Genesys 105), luego de
10 minutos de reaccion, los resultados se
expresaron en ug TE g?! muestra (Brand-Williams
et al. 1995).

Cation ABTS. 100 pL de los extractos acuosos de
muestras de arandano a diferentes concentraciones
se hizo reaccionar con 900 yL de catién ABTS (7 mM)
por 10 minutos, la absorbancia se registré a 734 nm
(espectrofotébmetro Genesys 105) luego de 10
minutos de reaccion. Los resultados se expresaron
como pmol TE 100g-1 (Subbiah et al., 2021).

Analisis estadistico

Los resultados de los andlisis se realizaron mediante
andlisis de varianza unifactorial (ANOVA) con un nivel
de significancia de p < 0.05, se utilizé el software
Statgraphics Centurion XVII DEMO.

Los resultados se expresaron en ug Acido Galico
Equivalente/g muestra (Price y Butler, 1977).

Contenido de antocianinas. De los extractos acuosos,
se tomaron 1 mL se diluyo con buffer de pH 1.0 y
otra muestra de 1 ml con buffer de pH 4.5, la
absorbancia fue registrada a 510 nm utilizando un
espectrofotometro Genesys 105 (Rapisarda et al.,
2000), la concentracion de antocianinas fue calculada
mediante la siguiente Ecuacién 1:

1000

= 4.5) 48282 (2o%) - DF 1)

24.825

RESULTADOS Y DISCUSION
Cosecha de arandanos

El ardndano nativo, pertenece a la familia Ericaceae
crece en los andes sudamericanos y se encuentra en
estado silvestre desde Venezuela hasta Bolivia en los
paramos de los Andes (Luteyn, 2002; Meléndez-
Jacome et al., 2021). En Colombia se le llama mortifio,
vichachA o agraz, en Perd se le conoce como
gongapa, tumana, alko, macha macha, en la region
Huanuco, la cosecha se presenta entre los meses de
febrero a mayo de cada afio, principalmente la
recoleccion es de forma silvestre (Figura 1), también
es cultivado en la Convencion Cuzco, el frutoesde 1 a
2 cm de diametro, consumido en fresco o procesado
artesanalmente, entre los 2 400 a 3 500 m s.n.m.
Bosque montano (BM) y Bosque montano humedo
(BMH) su habito de crecimiento es como subarbusto
terrestre (saT), hojas alternas, caducas o perennes, y
de una gran longevidad (Chuquimaco etal., 2018;
Leén etal, 2017; Zafra-Stone etal.,, 2007). Esta
especie en su ambito crece de manera silvestre, se
propaga de manera vegetativa (Suarez-Ballesteros
etal., 2018), uno de los riesgos que afronta y que
viene diezmando las areas de produccion silvestre es
por la ampliacidon de las actividades agricolas (Diaz-
Granados etal.,, 2005). Se caracteriza por su alto
contenido de fenoles, antocianinas y una alta actividad
antioxidante (Garzoén et al., 2010; Rojano et al., 2008).
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Figura 1. Arandanos nativos A) paramo andino, B) planta, C y D) frutos, E) cos

Compuestos bioactivos

En cuanto al contenido de polifenoles (Tabla 1),
los aradndanos nativos fueron superiores al
arandano comercial obteniendo 3.72+0.31 mg AGE
100g* frente a 2.91+0.33 mg AGE 100g%, que
representa en 27.27 % y en antocianinas 0.17+0.01

e ) |

echa por los lugarefios, F) comercializacion.

mg cianinidina-3-glucosido 100g* frente 0.12+0.22
mg cianinidina-3-glucosido 100g™ representando 33.34
%; en cuanto al contenido de antocianinas (%) con
respecto a los polifenoles, en las diferentes muestras
de ardndano nativo, estuvieron en el rango de 4.27 a
4.84 %, mientras que el arandano comercial estuvo en
4.12 %.

Tabla 1. Contenido de polifenoles totales, antocianinas y actividad antioxidante en muestras de arandanos nativos cultivados en

la region de Huanuco.

Compuestos bioactivos y actividad antioxidante en arandanos nativos

Muestras Polifenoles totales* Antocianinas* ABTS* DPPH*
(mg AGE 100g?1)  (mg Cianidina-3-glucosido TE 100g1)  (umol TE 100g1) (ug TEgY)
G-T (Zona 1) 3.72+0.312 0.18+0.022 75.40+7.312 87.50+12.28¢b
G-T (Zona 2) 3.69+0.222 0.16+0.012 66.35+4.182 99.38+3.86b2
G-T (Zona 3) 3.65+0.052 0.16+0.022 65.56+8.652 99.22+11.89b2
G-LL (Zona 1) 3.75+0.192 0.16+0.022 69.03+7.012 77.26+6.68¢
G-LL (Zona 2) 3.83%0.012 0.17+0.02a 71.17+8.092 91.82+3.28bP
G-LL (Zona 3) 3.57+0.372 0.16+0.012 68.54+2.542 97.25+3.23ba
A.C 2.91+0.33b 0.12+0.22b 49.95+9.57b 109.95+5.512

* Resultados expresados como promedio desviacion estandar; n= 3. Letras en superindice que son diferentes, indican diferencia estadistica
significativa, se lee en columna vertical. G-T: Gongapa-Tambogan; G-LL: Gongapa-LLacén; A.C: Arandano Comercial. AGE: Acido Galico
Equivalente. ABTS: Cation 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6- sulfonic acid), DPPH: Radical libre 2,2 Diphenyl 1 picrylhydrazyl. TE: Trolox

Equivalente.

Diferentes investigaciones reportan contenidos de
polifenoles y antocianinas, por ejemplo Gibson et al.
(2013) obtuvieron 1 335+501 y 1 060+490 mg 100g™*
peso seco; mientras que Kalt etal. (1999)
reportaron 22.7 ymol AGE g muestra seca y 4.35
umol Malvidin-3-glucésido g* muestra seca; Gil et al.
(2022) reporté en pulpa de Cavendishia nitida
503.1 mg de Cianidina-3-glucosido g* de pulpa. El

contenido de polifenoles, varia de acuerdo al método
de extraccion, por ejemplo, Zhang etal. (2023),
realizaron la extraccion utilizando mezclas eutécticas,
obteniendo 41.56+0.17 mg AGE g*' y 11.40+0.14
mg cyanidin-3-glucoside equivalente g, se sabe que
la extraccion de polifenoles son afectados por el
método de extraccién, por ejemplo, Zia y Alibas (2021)
lograron obtener polifenoles a 90 °C, 1 043.27+23.26
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mg AGE 100g' muestra y con microondas (500
Watts), 584.59+50.09 mg AGE 100g?! muestra y
antocianinas con microondas (300 W) 17.41+0.22 y a
100 W con 90°C obtuvieron 17.30£0.09 mg cyanidin-
3-glucoside equivalente g*. Se ha demostrado que
las antocianinas y antocianidinas de arandano
inhibieron en 62.5 y 75.1 % células de melanona B16-
F10, y a 400 and 300 ug mL ! indujeron a la apoptosis
celular (Wang et al., 2017). Por su parte, Cesa et al.
(2017), realizaron procesos combinando de
tratamiento sobre extractos de blueberry tales como
homogenizado con Ultramax y pasteurizado a
diferentes tiempos y temperaturas, como resultado
el mayor contenido de antocianinas lo obtuvieron
las muestras pasteurizadas a 70 °C por 15 s
con 274053 mg DGEB (delphinidin-3-O-galactoside
equivalente) 100g™. La variacion en el contenido de
polifenoles y antocianinas, estaria relacionado con
factores agrondémicos como las préacticas de cultivo,
pH del suelo, microbioma, fertilizantes (Zhou et al.,
2022), riego y factores climaticos, incluso factores de
estrés, la fotoinhibicion, disminucién de temperatura,
la deficiencia de nutrientes, heridas o el ataque de
patébgenos, incrementan la acumulacién de
antocianinas en las plantas (Routray y Orsat, 2011),
también durante el desarrollo de las frutas ocurren
procesos metabdlicos en el incremento de produccién
de antocianinas (Pott et al., 2020), por ejemplo, en
tomate, el gen SIHY5 es responsable de la
produccién de antocianinas (He et al., 2023).

En cuanto a la actividad antioxidante (Tabla 1), los
extractos acuosos de las diferentes muestras de
ardndano nativo se observa variaciones en su
capacidad para inhibir el radical libre DPPH y el catién
ABTS, de los cuales, los ardndanos nativos tuvieron
mayor capacidad para secuestrar el cation ABTS (p >
0.05) comparado con el arandano comercial, Sin
embargo, la capacidad de secuestro frente al radical
DPPH, las muestras G-T (Zona 2 y 3), G-LL (Zona 3)
y AC fueron las muestras que mostraron mayor
capacidad antioxidante, mientras que G-LL y G-T
(zona 1) presentaron la menor capacidad
antioxidante, las diferencias en las capacidades
antioxidantes, estaria relacionado con la estructura
quimica y propiedades moleculares internas de los
diversos compuestos polifenélicos. Otra caracteristica
es su capacidad de donar electrones o un atomo de
hidrégeno destacando los grupos 3-hidroxi de
flavonoles (Tsao 2010). Gil et al. (2022) reportaron la
actividad antioxidante en Cavendishia nitida (Kunth)
A.C.Sm. frente al radical DPPH y ABTS con valores

de ICso (mg LY 65.8610.13 y 145.43+0.88,
mientras que Huang et al. (2012) reporté I1Cso (mg mL-
1) en extracto de blueberry y blackberry de 0.42 y 0.44
frente al DPPH. La actividad antioxidante, depende de
las variedades de blueberry, por ejemplo,
Rodrigues et al. (2011) reportaron diferentes valores
de actividad antioxidante en muestras de
blueberry cultivados en Brasil, los rangos variaron
desde 1014.20+81.56 hasta 2 055.06+134.12 frente al
radical DPPH (ICso umol 100 g'), mientras que para
el ABTS (ICso pmol 100 g1) fueron desde
1 951.61+22.11 hasta 2 445.56+227.75. Por su parte
Subbiah etal. (2021), evaluaron las propiedades
antioxidantes de berries tales como Blueberries
Strawberries Blackberries Raspberries frente a
los radicales DPPH y ABTS expresados en
mg AAE (Acido ascorbico equivalente) g, obteniendo
1.69+0.09; 1.11+0.12; 1.12+0.07; 1.41+0.11; vy
2.32+0.09; 3.67+0.14; 1.7310.04; 1.71+0.11
destacando la presencia de acidos fendlicos
(p-hydroxybenzoic) y flavonoides (quercetin-3-
rhamnoside). Al Hasani etal. (2021), realizaron
investigaciones en arandano nativo (Sideroxylon
mascatense) y reportaron 50.8 y 40 % de actividad
antioxidante frente al radical DPPH y ABTS,
mientras que la actividad antitumoral en
células tumorales MCF7 y de ovario 0Ov2008
fueron inhibidos en 50 % a concentraciones de 64 y
69 ug mL?, de extracto de arandano nativo liofilizado.

CONCLUSIONES

Las muestras de arandano nativo obtenidos de las
zonas de Tambogan y Llacon poseen mayor contenido
en polifenoles totales y antocianinas con 3.72+0.31 mg
AGE 100g? y 0.18+0.02 mg Cianidina-3-glucosido
TE 100g! respectivamente, asi como actividad
antioxidante del ABTS con 75.40+7.31 ymol TE 100g™*
mas no frente al radical DPPH, con respecto al
arandano comercial. Debido a estas caracteristicas, es
necesario seguir realizando investigaciones para su
aplicacion en procesos alimentarios, asi como la
extraccidn y aislamiento de principios activos para el
desarrollo de alimentos funcionales, también
desarrollar tecnologias de manejo y produccion
agricola.
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